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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich mit
einem Verfahren zur Korrektur lokaler maschinenbeding-
ter Farbungsfehler in einer Offsetdruckmaschine mit ei-
nem Inspektionssystem durch einen Rechner.

[0002] Die Erfindung liegt im technischen Gebiet der
Farbsteuerung einer Druckmaschine.

[0003] Im Offset- und auch im Digitaldruck sind Ver-
fahren und Anwendungen bekannt die Uber das Format
verteilt eine Kompensation bzw. Korrektur von lokalen
Farbungsabweichungen bewirken.

[0004] So kennt man im Digitaldruck die sogenannte
Dichtekompensation, welche lokale Abweichungen im
Druck, die durch geringfiigige Abweichungen im Druck-
verhalten der Druckdisen eines Inkjet-Druckkopfes ver-
ursacht werden, ausgleicht. Da diese Druckdisen sich
im Druckkopf quer zur Druckrichtung verteilen, muss
auch die ausgleichende Dichtekompensation entspre-
chend quer zur Druckrichtung agieren. Dies geschieht
zum Einen durch eine Kompensation auf den Grauwert-
bildern der separierten Farbausziige vor dem Rastern,
also in der Vorstufe als sogenannte Vorkompensation.
Zum Anderen kennt der Stand der Technik eine Kom-
pensation auf dem bereits gerasterten Bild im Einzelfar-
benauszug wahrend des Druckens in der Inkjet-Druck-
maschine, die sogenannte Online-Kompensation.
[0005] Im Offsetdruck treten ebenfalls lokale Far-
bungsabweichungen auf, die hier allerdings nicht durch
Druckdisenunterschiede, sondern durch andere Ursa-
chen, wie Einflisse des Drucksubstrates oder der ver-
wendeten Farbe, verursacht werden. Da beim Offset-
druck keine Online-Kompensation des Druckbildes wah-
rend des Drucks mehr méglich ist, da die Druckplatten
ja bereits erstellt wurden, wird hier eine Regelung von
Farbungsabweichungen Uber Farbzonen, die ebenfalls
quer zur Druckrichtung agieren, durchgefiihrt. Da die
Farbzonen allerdings eine gewisse MindestgroRe auf-
weisen, ist hier eine zielgenaue Kompensation beson-
ders sehrt kleinformatiger Farbungsabweichungen
schwierig.

[0006] Der Stand der Technik kennt daher aus der
deutschen Patentanmeldung DE 100 42 680 A1 eine
Kompensation von lokalen Farbungsfehlern, wobei die
Farbungscharakteristik der betreffenden Offset-Druck-
maschine tber Drucktests mit Testformen ermittelt wird
und dann die zu erstellenden Druckplatten entsprechend
der ermittelten Farbungscharakteristik angepasst wer-
den, um die Uber die Farbungscharakteristik festgestell-
ten, lokalen Farbungsabweichungen so gut wie méglich
in einer Vorkompensation auszugleichen.

[0007] Nachteilig an diesem Ansatz ist jedoch, dass
zur Ermittlung der Farbungscharakteristika der jeweili-
gen Offsetdruckmaschine im Voraus Drucktests mit ent-
sprechenden Testformen durchgefiihrt werden missen.
Fir diese Testformen miissen dabei extra Druckplatten
erzeugt werden. Zudem muss ein entsprechender Druck
der Testform durchgefiihrt werden und diese analysiert
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und ausgewertet werden, um damit die lokalen Far-
bungscharakteristiken zu ermitteln, um diese im Vorlauf
eines neu durchzufiihrenden Druckauftrages entspre-
chendin die Farbsteuerung einflieRen lassen zu kénnen.
Dieser zusatzliche Aufwand in Form von Zeit und Kosten
senkt die Produktivitat der betreffenden Offsetdruckma-
schine.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, ein verbessertes Verfahren zur Farb-
steuerung einer Offsetdruckmaschine zu finden, welches
effizienter und produktiver als die aus dem Stand der
Technik bekannten Farbsteuerungsverfahren mit inklu-
dierter Kompensation fiir lokale Farbungsabweichungen
ist.

[0009] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
gemal Anspruch 1, namlich ein Verfahren zur Korrektur
lokaler, maschinenbedingter Farbungsfehler in einer Off-
setdruckmaschine mit einem Bilderfassungssystem
durch einen Rechner, welches die Schritte der Aufnahme
von Druckbildern wahrend der Abarbeitung von mindes-
tens einem Druckauftrag durch das Bilderfassungssys-
tem, des Durchfiihrens einer Farbtransformation fiir die
erfassten Druckbilder mittels des Rechners, der Ermitt-
lung von lokalen Delta-Werten fiir Rastertonwerte durch
den Rechner, der flichendeckungsabhangigen Korrek-
tur der Delta-Werte fiir die Rastertonwerte durch den
Rechner, des Auslesen und Analysierens von druckauf-
tragsspezifischen Einflussparametern aus der Steue-
rung der Offsetdruckmaschine durch den Rechner, der
Ermittlung von Korrekturwerten fir die lokalen, maschi-
nenbedingten Farbungsfehler aus den korrigierten Delta-
Werten fiir die Rastertonwerte und den druckauftrags-
spezifischen Einflussparametern durch den Rechner,
der Modifikation der Rastertonwerte nachfolgender
Druckauftrage mit den ermittelten Korrekturwerten durch
den Rechner und Erzeugung von Druckplatten mit den
modifizierten Rastertonwerten und der Durchfiihrung der
Druckauftrage mit den erzeugten Druckplatten, umfasst.
Das erfindungsgemaRe Verfahren besteht also grundle-
gend betrachtet aus zwei Stufen. Die erste Stufe besteht
aus der Erfassung lokaler Farbungsabweichungen fir
die einzelnen Druckwerke und Farbausziige mittels des
vorhandenen Bilderfassungssystems. Diese Erfassung
kann bei der Durchfihrung normaler Druckauftrage fort-
laufend geschehen, so dass eben keine extra Testfor-
men mehr gedruckt und ausgewertet werden missen.
Da das Bilderfassungssystem ohnehin zur Uberpriifung
der Druckqualitét sowie in vielen Fallen auch fir die in-
terne Farbkontrolle bzw. Farbsteuerung verwendet wird,
ist kein zusatzlicher Aufwand zur Ermittlung der erforder-
lichen Informationen Uber die lokalen maschinenbeding-
ten Farbungsfehler mehr notwendig. Da Offsetdruckma-
schinen nach der Installation in der Druckerei sowieso
mehrere Testlaufe bis zur Freigabe fiir den produktiven
Einsatz durchlaufen und auch einzelne Druckauftrage je-
weils noch eine kurze Anlaufphase bis zum Beginn des
Fortdrucks durchlaufen, sind die entsprechenden Gele-
genheiten fir das Durchfiihren der ersten Stufe des er-
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findungsgemafRen Verfahrens mittels des Bilderfas-
sungssystems praktisch immer gegeben. Wenn die In-
formation Uber die lokalen maschinenbedingten Far-
bungsfehler der betreffenden Offsetdruckmaschine
dann erfindungsgemall gesammelt und ausgewertet
wurden, konnen sie zur Modifikation der Rastertonwerte
nachfolgender Druckauftrdge mit den erfindungsgeman
ermittelten Korrekturwerten angewandt werden. Werden
die nachfolgenden bzw. allgemein die zu erledigenden
Druckauftrage dann mit den modifizierten Rastertonwer-
ten durchgefiihrt, fallt einerseits die Durchflihrung von
Drucktests mit Testform im Vorlauf der Abarbeitung des
entsprechenden Druckauftrags weg und andererseits
startet die Farbsteuerung bereits mit wesentlich besse-
ren Einstellwerten, so dass der Regelkreis zum Erreichen
der gewlinschten Zielfarbwerte des betreffenden Druck-
auftrages wesentlich abgekirzt wird. Da die Information
Uber die lokalen maschinenbedingten Farbungsfehler
bereits beim Start des Druckauftrages vorliegen, kdnnen
bereits die Daten der Druckvorstufe, welche zur Erstel-
lung der Druckplatten verwendet werden, entsprechend
angepasst werden. Dies stellt insbesondere dadurch ei-
nen massiven Vorteil dar, da somit bereits zielgenau die
Bereiche im spateren Druckbild zur Kompensation der
lokalen maschinenbedingten Farbungsfehler angepasst
werden konnen, welche von diesen betroffen sind. Denn
die spatere Farbsteuerung kann bei der Offsetdruckma-
schine, da die Druckplatten ja bereits erzeugt sind, immer
nur die einzelnen Farbzonen anpassen, aber nicht ziel-
genau einzelne lokale, von den lokalen Farbungsfehlern
betroffene Bereiche.

[0010] Vorteilhafte, daher bevorzugte Weiterbildun-
gen dieser Erfindung ergeben sich aus den zugehdrigen
Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung und den
zugehdrigen Zeichnungen.

[0011] Eine bevorzugte Weiterbildung des erfindungs-
gemalen Verfahrens ist dabei, dass die Ermittlung von
lokalen Delta-Werten fur die Rastertonwerte sowie die
Modifikation der Rastertonwerte nachfolgender Druck-
auftrage fiir alle separierten Farbausziige des jeweiligen
Druckauftrages durchgefiihrt wird. Liegen die lokalen
Farbwerte der erfassten Druckbilder nach der Farbtrans-
formation in den Maschinenfarbraum, Ublicherweise
CMYK, vor, kdnnen die lokalen Unterschieds-, also Del-
tawerte, zu den gewinschten Rastertonwerten fir alle
separierten Farbausziige entsprechend ermittelt wer-
den. Mit diesen Deltawerten der separierten Farbauszii-
ge lassen sich dann die entsprechenden Rastertonwerte
fur die einzelnen Farbausziige modifizieren und somit
die erfindungsgemafR korrigierten Druckplatten erzeu-
gen und damit der Druckauftrag mit korrigierten lokalen
maschinenbedingten Farbungsfehlern durchfiihren.
[0012] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemaRen Verfahrensistdabei, dass die Aufnah-
me und Analyse der Druckbilder, sowie die Ermittlung
der flachendeckungsabhangig korrigierten Delta-Werte
fur die Rastertonwerte zur anschlieRenden Ermittlung
der Korrekturwerte fiir die lokalen, maschinenbedingten
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Farbungsfehler fortlaufend und iterativ wahrend der Ab-
arbeitung von Druckauftragen geschieht. Da, wie bereits
erlautert, das Bilderfassungssystem ohnehin zur Uber-
prifung der Druckqualitat und zur Farbsteuerung einge-
setzt wird, kann die erste Stufe des erfindungsgemalen
Verfahrens zur Ermittlung von Korrekturwerten fir die
lokalen maschinenbedingten Farbungsfehler fortlaufend
und iterativ wahrend der Abarbeitung von Druckauftra-
gen durchgefiihrt werden, was eine fortlaufende Verbes-
serung der Korrekturwerte fir die betreffende Offset-
druckmaschine nach sich zieht. Das heilt, je Ianger das
erfindungsgemafe Verfahren auf einer entsprechenden
Offsetdruckmaschine durchgefiihrt wird, desto gréRer
wird die Datenbasis iber die lokalen maschinenbeding-
ten Farbungsfehler und desto genauer werden die Kor-
rekturwerte und desto besser wird die Farbsteuerung der
betreffenden Offsetdruckmaschine angepasst.

[0013] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemafen Verfahrens ist dabei, dass die druck-
auftragsspezifischen Einflussparameter die Phase des
Reibereinsatzes, Vario, Verbindung und Farbwerkschal-
tung umfassen. Diese druckauftragsspezifischen Ein-
flussparameter sind zusatzliche Informationen, die fir
die Korrektur der lokalen maschinenbedingten Far-
bungsfehler notwendig sind. Das heift, zu den maschi-
nenbedingten Farbungsfehlern, die fir die entsprechen-
de Offsetdruckmaschine ohnehin schon individuell inha-
rent sind, kommen auch noch entsprechende Einfluss-
faktoren hinzu, welche der spezifische, auf dieser Off-
setdruckmaschine durchzufilhrende Druckauftrag hat
und welche somit die inharenten, maschinenbedingten
Farbungsfehler noch entsprechend verandern. Diese
Einflussparameter miissen daher fir eine genaue Kor-
rektur der lokalen maschinenbedingten Farbungsfehler
fur diesen spezifischen Druckauftrag ebenfalls beriick-
sichtigt werden.

[0014] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemafen Verfahrens ist dabei, dass die Korrek-
turwerte flr die lokalen, maschinenbedingten Farbungs-
fehler und die druckauftragsspezifischen Einflusspara-
meter vom Rechner fir die fortlaufende und iterative Be-
arbeitung in einer Datenbank abgespeichert werden. Die
druckauftragsspezifischen Einflussparameter werden
zusammen mit den ermittelten Korrekturwerten fur die
lokalen maschinenbedingten Farbungsfehler dann ab-
gespeichert. Die Korrekturwerte werden zur Durchfih-
rung der fortlaufenden und iterativen Verbesserung der-
selben ohnehin fiir jeden Druckauftrag abgespeichert.
Es empfiehlt sich jedoch auch, die druckauftragsspezifi-
schen Einflussparameter noch entsprechend mit in der
Datenbank abzulegen, um somit den Einfluss spezieller
Druckauftrage auf die lokalen maschinenbedingten Far-
bungsfehler zu iberwachen. Der Vorteil liegt darin, dass
insbesondere bei Druckauftragen, die bereits vorher
durchgefiihrten Druckauftragen hinsichtlich der Einfluss-
parameter ahneln, Redundanzen festgestellt werden
kénnen, welche die Ermittlung der Korrekturwerte, wel-
che ja ebenfalls von den druckauftragsspezifischen Ein-
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flussparametern abhangig sind, ebenfalls fortlaufend
und iterativ verbessern kann.

[0015] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemaRen Verfahrens ist dabei, dass der Rech-
ner bei Verwendung bereits kompensierter, vorheriger
Druckauftrage fir die Ermittlung der Korrekturwerte fir
die lokalen, maschinenbedingten Farbungsfehler deren
bereits ermittelte Korrekturwerte berticksichtigt und die-
se Korrekturwerte selbstlernend optimiert. Die fortlaufen-
de und iterative Verbesserung der ermittelten Korrektur-
werte fur zuklnftige Druckauftrage bedingt dabei logi-
scherweise, dass bereits vorher ermittelte Korrekturwer-
te entsprechend beriicksichtigt werden. Dabei ist jeweils
darauf zu achten, dass die vorherigen Korrekturwerte
von anderen druckauftragsspezifischen Einflusspara-
metern abhangig sind und nicht eins zu eins tbernom-
men werden kénnen. Die aktuellen Korrekturwerte erge-
ben sich stets aus den vorherigen ermittelten Korrektur-
werten sowie den aktuellen Einflussparametern des ak-
tuellen Druckauftrages. Da hier auf vorheriges Wissen
zurlickgegriffen wird und dieses fortlaufend verbessert
werden soll, empfiehlt es sich dabei, selbstlernende Al-
gorithmen in Form neuronaler Netze oder ahnlichem ein-
zusetzen, welche die Korrekturwerte selbstlernend ver-
bessern.

[0016] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemaRen Verfahrens ist dabei, dass der Rech-
ner die Farbtransformation der erfassten Druckbilder mit-
tels der Anwendung von ICC-Profilen vom RGB-Far-
braum des Bilderfassungssystems in den CMYK-Far-
braum der Offsetdruckmaschine durchfiihrt und somitdie
lokalen Delta-Werte fir CMYK-Rastertonwerte ermittelt.
Die Farbtransformation vom RGB-Farbraum des Bilder-
fassungssystems in den CMYK-Farbraum der Offset-
druckmaschine wird erfahrungsgeman mit Hilfe von ICC-
Profilen oder -Tabellen durchgefiihrt.

[0017] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemaRen Verfahrens ist dabei, dass die Modi-
fikation der Rastertonwerte nachfolgender Druckauftra-
ge fiir einzelne bekannte Rastertonwerte geschieht und
benachbarte Werten vom Rechner interpoliert werden.
Die entsprechenden Rastertonwerte nachfolgender
Druckauftrage sind meist nur fir einzelne Rasterwerte
bekannt, da niemals samtliche mdglichen Tonwertekom-
binationen fiir die Farbsteuerung einer Druckmaschine
zurVerfuigung stehen. Falls benachbarte Rastertonwerte
bendtigt werden, werden diese Ublicherweise vom Rech-
ner mittels bekannter Interpolationsverfahren ermittelt.
[0018] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemaRen Verfahrens ist dabei, dass der Rech-
ner bei der flachendeckungsabhangigen Korrektur der
Delta-Werte fur die Rastertonwerte den Einfluss der
Farbzonenregelung, sowie bereits von der Farbregelung
der Offsetdruckmaschine eingeflossene Kompensati-
onswerte beriicksichtigt. Da das erfindungsgemalfe Ver-
fahren naturlich nichtlosgeldst von der eigentlichen Farb-
steuerung der Offsetdruckmaschine durchgefiihrt wer-
den soll, ist natlrlich auch der Einfluss der entsprechen-
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den Farbsteuerung in Form der Farbzonenregelung so-
wie bereits sonstiger, von der Farbsteuerung der Offset-
druckmaschine eingeflossener Kompensationswerte, zu
berlicksichtigen. Das erfindungsgemale Verfahren ist
also Teil der Farbsteuerung der Offsetdruckmaschine
bzw. dessen inharenten Regelungssystems.

[0019] Die Erfindung als solche sowie konstruktiv und
funktionell vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
werden nachfolgend unter Bezug auf die zugehdrigen
Zeichnungen anhand wenigstens eines bevorzugten
Ausflihrungsbeispiels naher beschrieben. In den Zeich-
nungen sind einander entsprechende Elemente mit je-
weils denselben Bezugszeichen versehen. Die Zeich-
nungen zeigen:

Figur 1:  ein Beispielfiir ein zur Bildinspektion verwen-
detes Bilderfassungssystem

Figur 2:  eine Ubersicht iiber den Ablauf des erfin-
dungsgemalen Verfahrens in schemati-
scher Form

Figur 3:  den Ablauf der ersten Stufe zur Aufnahme
des Maschinenzustandes

[0020] Figur 1zeigtein Beispiel fir ein Bilderfassungs-

system 2, welches das erfindungsgemafe Verfahren
einsetzt. Es besteht aus mindestens einem Bildsensor
5, Uiblicherweise einer Kamera 5, welche in die Bogen-
Druckmaschine 4 integriert ist. Die mindestens eine Ka-
mera 5 nimmt die von der Druckmaschine 4 erzeugten
Druckbilder auf und sendet die Daten an einen Rechner
3, 6 zur Auswertung. Dieser Rechner 3, 6 kann ein eige-
ner separater Rechner 6 sein, z.B. ein oder mehrere spe-
zialisierte Bildverarbeitungsrechner 6, oder auch mitdem
Steuerungsrechner 3 der Druckmaschine 4 identisch
sein. Mindestens der Steuerungsrechner 3 der Druck-
maschine 4 besitzt ein Display 7, auf welchem die Er-
gebnisse der Bildinspektion dem Anwender 1 angezeigt
werden.

[0021] Das erfindungsgemafe Verfahren hat zum Ziel
fur Offset-Druckmaschinen 4 lokale vorhandene Far-
bungsinhomogenitaten zu erfassen und zu kompensie-
ren. Die Farbungsinhomogenitaten werden dabei nicht
Uber Testdrucke und -formen ermittelt, sondern Gber ent-
sprechende Auswertung und Datenanalysen von fortlau-
fenden Aufnahmen von Bilddaten 12 wahrend des Be-
triebs der Offsetdruckmaschine 4 durch Mess- oder In-
spektionskameras 5 des Inline-Bilderfassungssystems
2. Zudem ist auch eine initiale Aufnahme des Maschi-
nenzustandes moglich, ebenso wie die Ist-Daten Erfas-
sung uber eine offline durchgefiihrte Vollformat-Einzel-
bogenmessung.

[0022] Die bevorzugt durchgefiihrte Inline-Farbungs-
messung von gedruckten Bogen uber das Bilderfas-
sungssystem 2 stellt dabei die Informationen zu dem lo-
kalen maschinenspezifischen Farbungsverhalten fir ei-
ne Vielzahl von verschiedenen Druckauftrdgen zur Ver-
fugung. Aus der Druckvorstufe sind die entsprechenden
Informationen zu den Ziel - bzw. Sollwerten 11 des je-



7 EP 3 715 126 B1 8

weiligen Druckauftrages verfligbar. Aus der Summe die-
ser Daten kann der Rechner 3, 6 dann durch entspre-
chende Analysen das lokale Farbungsverhalten der
Druckwerke ermitteln. Die Abweichungen von den Soll-
werten 11 fur die Einzelfarbausziige kénnen dann bei
der Plattenherstellung fiir Druckauftrage bereits im Vor-
feld kompensiert werden. Dabei kann die Analyse der
vom Bilderfassungssystem 2 bereitgestellten Daten 12
von dessen Bildverarbeitungsrechner 6 durchgefiihrt
werden. Die Anpassung der Druckvorstufendaten zur
farbungskompensierten Herstellung der Druckplatten
muss dagegen ein hierfiir zustéandiger Rechner 3 der
Druckvorstufe durchfiihren. Daher ist es notwendig, dass
ein ungehinderter Datenaustausch zwischen allen betei-
ligten Rechnern 3,6 gewahrleistetist. Bevorzugt wird dies
Uber ein Netzwerk sichergestellt. Da fiir das Verstandnis
des erfindungsgemafRen Verfahrens nicht von Bedeu-
tung ist, welcher Rechner 3, 6 genau nun jeweils die ein-
zelnen Verfahrensschritte durchfiihrt, wird dies im Fol-
genden nicht naher erlautert und allgemein stets von
Rechner 3, 6gesprochen.

[0023] Figur 2 zeigt eine schematische Gesamtiber-
sicht des Ablaufs des erfindungsgemafien Verfahrens.
Das Verfahren besteht aus zwei Stufen. Die erste Stufe
besteht in der Aufnahme des aktuellen Maschinenzu-
standes beziglich der Farbungsinhomogenitat in Form
von Einflussparametern 8 und korrigierten Delta-CMYK-
Bilddaten 9 und wird detaillierter in Figur 3 dargestellt.
Die Verfahrensschritte in der bevorzugten Ausfiihrungs-
variante sind dabei folgende:

*  Vorbereitung eines Druckauftrages in der Druckvor-
stufe, zu Beginn ohne Kompensation, Plattenher-
stellung und Druck und zonales Einregeln der Far-
ben in den Toleranzbereich.

¢ Vollformatige Aufnahme des gedruckten Bildes 12
Uber die Messkamera 5 im stationaren OK-Zustand
und Ermittlung der lokalen Ist Lab-Werte durch
Transformation der RGB-Kameradaten 12 in Lab
Uber ein Kamera-ICC-Profil.

e Transformation der Lab-Werte in CMYK-Bilddaten
13 Uiber das ICC-Profil der Offset-Druckmaschine 4.

e Ermittlung der lokalen A-CMYK-Bilddaten 14 - also
der Differenzen zwischen den Sollwerten 11 aus der
Druckvorstufe und den ermittelten Ist-Werten 13,
gultig fur die lokalen Rastertonwerte in den Ublicher-
weise vier Farbausziigen CMYK

e Erstellung flachendeckungsabhangiger Korrektur-
werte 9 dieser A- CMYK-Bilddaten 14:

o zum Einen bezuglich des Einflusses der Farb-
zonenregelung. Die Einstellung der Farbzonen
ist aus der Maschinensteuerung bekannt.

oZum Anderen bezliglich bereits eingeflossener
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Kompensationswerte.

e Ergebnisistdie lokale Farbungsabweichungin Form
von A-Rastertonwerten in den Farbausziigen fiir die
jeweils zutreffenden lokalen Rastertonwerte.

e Die bei dem aktuellen Druckauftrag eingestellten
Einflussparameter, welche die Homogenitat beein-
flussen, werden dann vom Rechner 3, 6 aus der
Steuerung ausgelesen und mit den Abweichungs-
daten fir spatere Analysen und Fallunterscheidun-
gen abgespeichert. Dies sind neben den Farbrege-
leinstellungen z.B. Phase des Reibereinsatzes >
Farbabfall, Vario an/aus > Variostreifen, Verbindung
an/aus > Streifenbild, Farbwerkschaltung kurz/lang
> Streifenbild und Andere.

* Dann folgt die iterative Wiederholung fir eine Viel-
zahl weiterer Druckauftrage mit lokal unterschiedli-
chen Rastertonwerten in den Farbausziigen und die
Analyse dieser Daten zur Ermittlung der Gesamt-
Korrekturwerte 10.

[0024] Diese sind mehrdimensional bzgl.:

o Druckwerk bzw. Farbauszug BCMY

o Lokal Uiber das Format Koordinaten X quer zur

Druckrichtung und Y in Druckrichtung.

o Rastertonwert 0 - 100 %

o Der Parameter der bereits genannten Einflussfak-

toren.

[0025] Mit zunehmender Anzahl an einflielenden
Druckauftragen wird somit die Guite der Korrekturwerte
10 immer weiter verbessert. FlieRen bereits kompensier-
te Auftrage in die Sammlung mit ein, so sind deren Kor-
rekturwerte 10 ebenso zu berticksichtigen. Lauft die Auf-
nahme der Farbungsabweichungen und deren Analyse
parallel mit beim Druck der kompensierten Auftrage, so
konnen die Korrekturwerte 10 vom Rechner 3, 6 selbst-
lernend optimiert werden.

[0026] Das finale Ergebnis der ersten Stufe des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sind dann die tber das For-
mat verteilten, lokalen Korrekturwerte 10 fiir unterschied-
liche Flachendeckungen in den einzelnen Farbausziigen
CMYK 9 kombiniert mit Tags fur farbungsbeeinflussende
Einflussparameter 8.

[0027] Die zweite Stufe des Verfahrens betrifft die auf-
tragsabhangige Kompensation der lokalen Farbungsin-
homogenitaten durch den Rechner 3,6. Allgemein sind
Verfahren zur Dichtekompensation auf den Grauwertbil-
dern der separierten Farbausziige vor dem Rastern als
Vorkompensation in der Vorstufe bereits aus dem Digital-
druck bekannt. Diese Verfahren kénnen auch hier zur
Anwendung der in der ersten Stufe ermittelten, lokalen
Korrekturwerte 10 fur unterschiedliche Flachendeckun-
gen verwendet werden. Die so erstellten korrigierten
Druckdaten werden dann zur Herstellung der notwendi-
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gen Druckplatten der einzelnen Farbausziige verwendet,
mit denen der betreffende Druckauftrag dann durchge-
fihrt wird.

[0028] Verfahren zur Online-Kompensation auf Basis
bereits gerasterter Bilder sind im Offsetdruck allerdings
nicht moglich. Da die lokalen Korrekturfaktoren nur auf
Multilevel-Basis fur einzelne Rastertonwerte ermittelt
werden, muss bei der Kompensation fiir beliebige Werte
zudem entsprechend zwischen bekannten benachbar-
ten Werten interpoliert werden. Ebenso ist die Diskreti-
sierung der Kompensationsfaktoren in XY-Richtung Giber
das Format zu berilcksichtigen. Auchist hier fiir die lokale
Kompensation entsprechend zwischen den Stiitzstellen
zu interpolieren.

[0029] Sind die Korrekturwerte 10 zudem von den be-
reits genannten, sonstigen Einflussparametern 8 abhan-
gig, so sind die Werte entsprechend der fiir den aktuellen
Auftrag gewahlten Einstellungen zu wahlen und die Kor-
rekturwerte 10 entsprechend anzupassen.

[0030] Das erfindungsgemale Verfahren ist sehr vor-
teilhaft, da die Druckergebnisse bereits im Vorfeld ver-
bessert werden, bevor Uberhaupt Farbregeleingriffe
durchgefihrt werden. Unter Umstanden kann auf diese
sogar verzichtet werden; mindestens wird deren Anzahl,
bis zum Erreichen des Toleranzbereiches, deutlich re-
duziert. Dies fihrt zur Reduzierung von Makulatur im Off-
setdruck. Bei Druckmaschinen 4 mit zonenlosen Farb-
werken z.B. Anicolor wird zudem die erzielbare Far-
bungsqualitat grundsatzlich verbessert, da bei diesen
keine zonalen Korrekturen mdéglich sind. Die Kompensa-
tion des Farbabfalls oder anderer Farbungsinhomogeni-
taten ist erfindungsgemal ebenso mdglich. Hier ist der
Vorteil des Verfahrens gegeniiber dem Stand der Tech-
nik im Offsetdruck sogar noch gréR3er, da es hier maschi-
nenseitig keine direkten Korrekturmoglichkeiten gibt.
[0031] Das Verfahren istin angepasster Form in einer
weiteren Ausflhrungsvariante auch fir Digitaldruckma-
schinen z.B. Inkjet, anwendbar. Hier kommen zwar die
Vorteile aufgrund der hier méglichen Online-Kompensa-
tion nicht so zum Tragen; allerdings kann auch beim In-
kjet-Druck die Vorkompensation mit dem erfindungsge-
malen Verfahren verbessert werden.

Bezugszeichenliste
[0032]

Anwender
Bilderfassungssystem
Steuerungsrechner
Druckmaschine

Bildsensor
Bildverarbeitungsrechner
Display

Einflussparameter

korrigierte Delta-CMYK-Bilddaten
Korrekturwerte

Sollwerte fir CMYK-Bilddaten
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12  erfasste Bilddaten
13  CMYK-Bilddaten
14  Delta-CMYK-Bilddaten

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Korrektur lokaler, maschinenbeding-
ter Farbungsfehler in einer Offsetdruckmaschine (4)
mit einem Bilderfassungssystem (2) durch einen
Rechner (3, 6), die folgenden Schritte umfassend:

» Aufnahme von Druckbildern (12) wahrend der
Abarbeitung von mindestens einem Druckauf-
trag durch das Bilderfassungssystem (2)

* Durchfiihren einer Farbtransformation fir die
erfassten Druckbilder (12) mittels des Rechners
(3,6)

+ Ermittlung von lokalen Delta-Werten (14) fiir
Rastertonwerte durch den Rechner (3, 6) aus
den farbtransformierten Bilddaten (13)

* Flachendeckungsabhangige Korrektur der
Delta-Werte (9) fir die Rastertonwerte durch
den Rechner (3, 6)

* Auslesen und Analysieren von druckauftrags-
spezifischen Einflussparametern (8) aus der
Steuerung der Offsetdruckmaschine durch den
Rechner (3, 6)

« Ermittlung von Korrekturwerten (10) fir die lo-
kalen, maschinenbedingten Farbungsfehler aus
den korrigierten Delta-Werten (9) fir die Raster-
tonwerte und den druckauftragsspezifischen
Einflussparametern (8) durch den Rechner (3,
6)

» Modifikation der Rastertonwerte nachfolgen-
der Druckauftrage mit den ermittelten Korrektur-
werten (10) durch den Rechner (3, 6) und Er-
zeugung von Druckplatten mit den modifizierten
Rastertonwerten

* Durchfiihrung der Druckauftrage mit den er-
zeugten Druckplatten

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ermittlung von lokalen Delta-Werten (14)
fur die Rastertonwerte sowie die Modifikation der
Rastertonwerte nachfolgender Druckauftrage fur al-
le separierten Farbausziige des jeweiligen Druck-
auftrages durchgefuihrt wird.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aufnahme und Analyse der Druckbilder,
sowie die Ermittlung der flichendeckungsabhéangig
korrigierten Delta-Werte (9) fur die Rastertonwerte
zur anschlieBenden Ermittlung der Korrekturwerte
(10) fur die lokalen, maschinenbedingten Farbungs-
fehler fortlaufend und iterativ wahrend der Abarbei-
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tung von Druckauftragen geschieht.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die druckauftragsspezifischen Einflusspara-
meter (8) die Phase des Reibereinsatzes, Vario, Ver-
bindung und Farbwerkschaltung umfassen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Korrekturwerte (10) fur die lokalen, maschi-
nenbedingten Farbungsfehler und die druckauf-
tragsspezifischen Einflussparameter (8) vom Rech-
ner (3, 6) fir die fortlaufende und iterative Bearbei-
tung in einer Datenbank abgespeichert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Rechner (3, 6) bei Verwendung bereits
kompensierter, vorheriger Druckauftrage fur die Er-
mittlung der Korrekturwerte (10) fur die lokalen, ma-
schinenbedingten Farbungsfehler deren bereits er-
mittelte Korrekturwerte (10) berlicksichtigt und diese
Korrekturwerte (10) selbstlernend optimiert.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Rechner (3, 6) die Farbtransformation der
erfassten Druckbilder (12) mittels der Anwendung
von ICC-Profilen vom RGB-Farbraum des Bilderfas-
sungssystems (2) in den CMYK-Farbraum der Off-
setdruckmaschine (4) durchfiihrt und so die lokalen
Delta-Werte (14) fir Rastertonwerte ermittelt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Modifikation der Rastertonwerte nachfol-
gender Druckauftrage fir einzelne bekannte Raster-
tonwerte geschieht und benachbarte Werten vom
Rechner (3, 6) interpoliert werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Rechner (3, 6) bei der flachendeckungs-
abhangigen Korrektur (9) der Delta-Werte fir die
Rastertonwerte den Einfluss der Farbzonenrege-
lung, sowie bereits von der Farbregelung der Offset-
druckmaschine (4) eingeflossene Korrekturwerte
(10) berticksichtigt.

Claims

Method of correcting local machine-related colour
defects in an offset printing press (4) with an image
recording system (2) by means of a computer (3, 6),
the method comprising the steps of
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* recording printed images (12) by means of the
image recording system (2) while at least one
print job is being processed

« carrying out a colour transformation for the re-
corded printed images (12) by means of the
computer (3, 6)

« determining local delta values (14) for halftone
values by means of the computer (3, 6) and
based on the image data (13) obtained by the
colour transformation

« correcting the delta values (9) for the halftone
values in an area coverage-dependent way by
means of the computer (3, 6)

« reading print job-specific influencing parame-
ters (8) out of the control of the offset printing
press and analyzing them by means of the com-
puter (3, 6)

« determining correction values (10) for the local
machine-related colour defects on the basis of
the corrected delta values (9) for the halftone
values and of the print job-specific influencing
parameters (8) by means of the computer (3, 6)
» modifying the halftone values of subsequent
print jobs on the basis of the determined correc-
tion values (10) by means of the computer (3,
6) and creating printing plates on the basis of
the modified halftone values

« carrying out the print jobs by means of the print-
ing plates that have been created.

Method according to claim 1,

characterized

in that the steps of determining local delta values
(14) of the halftone values as well as of modifying
the halftone values of subsequent print jobs is im-
plemented for all colour separations of the respective
print job.

Method according to any one of the preceding
claims,

characterized

in that the steps of recording and analyzing the print-
ed images as well as of determinig the delta values
(9) of the halftone values which have been corrected
in an area coverage-dependent way for a subse-
quent determination of the correction values (10) for
the local machine-related colour defects is done in
a continuous and iterative process during the
processing of print jobs.

Method according to any one of the preceding
claims,

characterized

in that the print job-specific influencing parameters
(8) comprise the phase of distributor roller use, vario,
connection, and inking unit arrangement.

Method according to any one of claims 3 and 4,
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characterized

in that the correction values (10) for the local ma-
chine-related colour defects and the print job-specif-
ic influencing parameters (8) are saved by the com-
puter (3, 6) in a database for continuous and iterative
processing,

Method according to any one of claims 3 to 5,
characterized

in that when using already compensated previous
print jobs to determine the correction values (10) for
the local machine-related colour defects, the com-
puter (3, 6) factors in the already determined correc-
tion values (10) thereof and optimizes the said cor-
rection values (10) in a self-learning way.

Method according to any one of the preceding
claims,

characterized

in that the computer (3, 6) carries out the colour
transformation of the recorded printed images (12)
from the RGB colour space of the image recording
system (2) to the CMYK colour space of the offset
printing machine (4) by means of the application of
ICC profiles, thus determining the local delta values
(14) for halftone values.

Method according to any one of the preceding
claims,

characterized

in that the modification of the halftone values of sub-
sequent print jobs is done for individual known half-
tone values and neighbouring values are interpolat-
ed by the computer (3,6).

Method according to any one of the preceding
claims,

characterized

in that for the area coverage-dependent correction
(9) of the delta values for the halftone values, the
computer (3, 6) factors in the influence of ink zone
control as well as correction values (10) which have
already been provided by the colour control system
of the offset printing press (4).

Revendications

Procédé de correction par un ordinateur (3, 6) d’er-
reurs locales d’encrage imputables a lamachine
dans une machine a imprimer offset (4) comportant
un systéme de capture d'image (2), comprenant les
étapes suivantes :

+ enregistrement d’'images d’impression (12)
pendant le traitement d’au moins un travail d'im-
pression par le systeme de capture d’'image (2)
« réalisation d’une transformation de couleurs
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pour les images d’impression capturées (12) au
moyen de l'ordinateur (3, 6) détermination de
valeurs delta locales (14) pour des tonalités de
trame par I'ordinateur (3, 6) a partir des données
d’'image avec transformation de couleurs (13)
« correction des valeurs delta (9) par I'ordinateur
(3, 6) en fonction de la couverture de surface
pour les tonalités de trame

* lecture et analyse par 'ordinateur (3, 6) de pa-
rametres d’influence (8) spécifiques au travail
d’impression a partir de la commande de la ma-
chine a imprimer offset

« détermination par I'ordinateur (3, 6) de valeurs
de correction (10) pour les erreurs de coloration
locales, imputables a la machine, a partir des
valeurs delta corrigées (9) pour les tonalités de
trame et des paramétres d’influence (8) spécifi-
ques a la commande d’'impression

» modification par I'ordinateur (3, 6) des tonalités
de trame des travaux d’'impression suivants
avec les valeurs de correction (10) déterminées
et production de plaques d’impression avec les
tonalités de trame modifiées

» exécution des travaux d’'impression avec les
plaques d’'impression produites

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce

que la détermination de valeurs delta locales (14)
pour les tonalités de trame ainsi que la modification
des tonalités de trame de travaux d’impression ulté-
rieurs sont effectuées pour toutes les séparations de
couleurs du travail d'impression considéré.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce

que I'enregistrement et I'analyse des images d'im-
pression, ainsi que la détermination des valeurs del-
ta (9) corrigées en fonction de la surface pour les
valeurs de tonalité de trame en vue de la détermi-
nation ultérieure des valeurs de correction (10) pour
les défauts de colorimétrie locaux imputables a la
machine, s’effectuent de maniére continue et itéra-
tive pendant le traitement des travaux d’'impression.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce

en ce que les paramétres d’influence (8) spécifiques
ala commande d’'impression comprennent la phase
de I'insert de friction, Vario, connexion et commande
meécanique du dispositif d’encrage.

Dispositif selon I'une des revendications 3 a 4,
caractérisé en ce

que les valeurs de correction (10) pour les erreurs
de colorimétrie locales, imputables a la machine, et
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les paramétres d'influence (8) spécifiques a la com-
mande d’impression sontmémorisés par|’ordinateur
(3, 6) dans une base de données pour le traitement
continu et itératif.

Dispositif selon I'une des revendications 3 a 5,
caractérisé en ce

que 'ordinateur (3, 6), en cas d’utilisation de travaux
d'impression précédents déja compensés, tient
compte, pour la détermination des valeurs de cor-
rection (10) pour les erreurs de colorimétrie locales
imputables a la machine, de leurs valeurs de correc-
tion (10) déja déterminées et optimise ces valeurs
de correction (10) par auto-apprentissage.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce

que l'ordinateur (3, 6) effectue la transformation des
couleurs des images imprimées (12) enregistrées
au moyen de I'application de profils ICC de I'espace
chromatique RGB du systéme de capture d'image
(2) dans I'espace chromatique CMYK de la machine
a imprimer offset (4) et détermine ainsi les valeurs
delta locales (14) pour des tonalités de trame.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce

que lamodification des tonalités de trame de travaux
d’impression ultérieurs s’effectue pour des tonalités
de trame individuelles connues et des valeurs voisi-
nes sont interpolées par I'ordinateur (3, 6).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce

que le calculateur (3, 6) tient compte, lors de la cor-
rection (9) en fonction de la couverture de surface
des valeurs delta pour les tonalités de trame, de I'in-
fluence de la régulation des zones d’encrage, ainsi
que des valeurs de correction (10) déja intégrées
par la régulation de I'encrage de la machine a impri-
mer offset (4).
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